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型ばらし時間の鋳造応力におよぼす影響
養回 実・阿手雅博・中川 勇
1 . 緒 言
鋳物は， その凝固冷却中に各部分が皆一様に冷却されることはなく， 複雑な 形状の鋳物は， その肉
厚の差によって， 冷却速度が異なり， そのため収縮量も異なってくる。 それらが塑性状態にある聞は
なんら鋳造応力は発生しないが， 冷却が進み， 弾性状態になると， 収縮量の不同のため， また鋳型抵
抗の程度によって鋳造応力が発生する。 この鋳造応力が， 鋳物が室温まで冷却された後も， 内部応力
として残り， いわゆる残留応力として， 様々な欠陥の原因になる。 そのため焼鈍の際に， 亀裂が生じ
たり， 鋳造後の加工時に， 変 形や寸法の狂いなどが生じることがある。
この鋳造応力の発生原因としては， 鋳物の材質の相違， 材料の組織， 組成の差によるものと， 鋳物
形状， 鋳型材の相違， 鋳造方案等の鋳造技術の影響によるものとがある。 しかし， 実際には， 上記の
発生原因の要素が， 互いに影響しあって， 複雑な応力発生状況となる。 特に鋳型抵抗については， 鋳
型内に高温の溶湯が， 注入されると， 鋳型壁は当然高温にさらされ熱影響を受け， 鋳物の凝固冷却時
の収縮力と， 高温での鋳型の抗圧力， ì容湯で加熱された鋳型砂の膨張， 鋳型の可縮性， いわゆる変形
能などとの関係， また高温における鋳型の性質の違いにより鋳造応力も異なってくると思われる。
そこで本実験では， 鋳型抵抗について研究するにあたって， 鋳込直後のまだ試験片が高温であるう
ちに， 型ばらししたものを， 室温まで冷却させたものと， 鋳込んだ試験片を長時間鋳型内に放置して
冷却させたものを， 型ばらしした試験片が， 室温でどのような歪を示すか調べた。
2. 実 験 方 法
2.1 試料の作成
本実験は， Al-12% Si 合金で行なった。 使用したAlは99. 7%， Si は99%の純度のもので， シリコ
ニット炉で溶解して， 合金を作成した。
2.2 試験片の作成
試験片の作成には， 試料のAl-12% Si合金をシリコニット炉で， 黒鉛ルツボ10番を用いて溶解し，
脱ガス剤としてAICLを0. 2%添加した。
fig 1は， 作成した試験片を図示したものであるが， このリン グ状試験片は， 内径150mm， 外径180
mm， 肉!享22mm， 中心に巾1l. 5mm， 肉厚12mmのアー ム部を持つ， またリン グ部とアー ム部の体積比は，
17. 5: 2， 断面積比は， 6. 3: 1 である。 fig 2は， 使用した鋳型を図示したものであるが， C02 型を
用いた。 これは， CO，型は， 生砂型より大きな鋳造応力を発生させると， 報告されているので， 使用
した。 C02型は， 三河 5号珪砂に 3号珪酸ソーダを 6 %添加して 3分間混練したものを使用した。 ま
た鋳込温度は， 730'Cに杭ーした。
2.3 測定方法
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fig 1 リング状試験片 fig 2 リン グ状試験片鋳型
長時間試験片を， 鋳型内に放置するものとして， 型ばらしを， 鋳込直後から， 1 ，  3 ，  6 ， 9， 12時間
後として， 所定の時間にすばやし鋳型から試験片を取り出し， fig1に示す箇所に， ストレインゲー
ジを貼り， 静歪測定器にセットし， 測定中に温度変化による試験片の膨張， 収縮， まだゲ ジーの抵抗
変化をさけるため， 試験片およびダ ミ ゲー ジーを， 恒温槽内に保持し， 2ゲ ジー法によって， 連続的
に120時間， 試験片の歪を測定した。 同様に， 高温で型ばらしするものとして， fig 1 に示す箇所に，
熱電対をつけて， その温度が500， 400， 300， 200'Cとなった時， 型は、らしを行ない， 室温中で冷却さ
せてから， ゲ ジーを貼り歪を測定した。
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fig 3 リン グ状試験片の冷却曲線
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3. 結果および考察
鋳造応力は， 主として冷却
速度の不均一によって現われ
る場合と， 鋳型抵抗によって
現われる場合があるが， 冷却
速度の不均一については， 室
温中での一定条件で冷却し，
鋳型抵抗のはずす時期を調べ
るために， 今回の実験を行な
った。
fig3にリン グ状試験片の冷
却曲線を示す。 実線は， リン
グ部， 破線は， アーム部の冷
却曲線である。 リン グ部は，
共品温度に達すると， しばら
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く その温度を保ち， ゆっくり冷却するが， アー ム部は共品温度になってもすくに冷却が進み， リンク
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fig 4 型ばらし温度 5000C， 4000C fig 5 型ばらし温度 3000C， 2000C 
部とアーム部の温度の差が， 認められる。
型ばらしを高温で行なうものとして， fig 4 ，  fig 5 に500， 400， 300， 200 0Cで型ばらしを行なった
試験片の歪を示す。 5000Cと4000Cで型ばらしされた試験片の， アー ム部のNo.1とNo. 2の歪値は， ほと
んど同じで， 非常に小さな値を示した。 またリンク部ーのNo， 3 は， 500 0Cで型ばらししたものでは， 正
の歪すなわち伸びを示している。 これはリング部の内側の鋳型砂が， 中子となっているため， アー ム
部に ひきつづいてリンク官Eが， 収縮する時に， 中子との相互作用が起こり， 中子は圧縮応力を受ける。
C 02型は， 常温に近づくほど抗圧力は大きくなり， 高温になるほど小きくなるといわれている。 よっ
て 500 0Cで型は、らしされたものは， 試験片のリング部の収縮による中子圧縮がおこっても， 中子自体
の抗圧力が小きいため， まだ中子の反力が， はたらかないうちに中子が， はずされてしまうため， リ
ング部の収縮が， 自由におこり， リング部の外側は， 伸びを示すようになると思われる。 400 0C以下
で型ばらしされたものは， 中子の反力が， 働き， また中子自体の抗圧力が増すために， リング部の外
側のNO. 3 の所で歪は， 縮みを示すものと思われる。
型ばらしの温度が 400 0Cと 300 0Cのものは， ほとんど同じ値を示すが， 200 0Cで型ばらしを行なっ
たものは， わずかに大きな歪を示すようになっている。 これは， 中子の抗圧力がさらに大きくなって
いるため， 試験片が自由に収縮できないためであると思われる。
次に試験片を鋳込んで， 長時間鋳型内に放置したものを見る。 fig 6 ，  fig 7は， 型ばらしの時聞が，
鋳込後1， 3 ，  6 ，  9， 12時間で行なわれたものの歪を示す。 鋳込後1， 3 ，  6 時間経過後の試験片の温度
は90oC， 450C， 25 0C程度であった。
鋳込後， 型ばらしまでの時聞が長いもの， 特に 6 時聞の試験片の歪値は大きく， 残留応力も大きい
と思われる。 これは， 試験片が室温になるまで， 鋳型内におかれているため， 中子の抗圧力も大きく
なり収縮が自由にならないためと思われる。 型ばらし時聞がし 3 時間の試験片の歪は， 高温で型ば
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らししたものと， 6 時間以上のものとの中聞の歪を示している。
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fig 6 型ばらし時間 1 hr， 3 hr， 6 hr. fig 7 型ばらし時間 9hr， 12hr. 
鋳込後， 9， 12時間経過して型ばらしを行なった試験片は， 室温まで冷却されてしまっているため
それ以上歪値は大きくならず， むしろ 6 時間のものより小さい。 これは， 試験片が， 鋳型内で室温ま
で冷却されてしまうため， その聞の鋳型砂?と試験片の強度の相互関係， またCO，型中の珪酸ソー夕、と
大気中のC02カ。スの反応によるCO，型の強度の変化などが考えられるが， この点については， 今後検
討が必要と思われる。
3. 結 言
鋳型抵抗の強い鋳型において鋳造される場合， 特に中子があり， そのため収縮がさまたげられるも
のでは， 鋳込後， 温度が高いうちに型ば、らしされた試験片の冷却後の歪値は， 小きいことになる。
しかし高温で型ばらしされた場合， 鋳物自体が， 十分な強度を持っていないと， 鋳型内で， 鋳物が
徐冷される時と違って， 室温中で冷却されるので， 鋳物の変形が大きくなる可能性がある。
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Effecf of Shake-out Time on the Casting Stress 
Minoru YOHDA • Masahiro ATE · Isamu NAKAGAWA 
Casting stress is much influenced by a difference between cooling rate and molding 
resistance. 
In this experiment, we studied molding resistance in COz process by changing shake­
out time. 
As the result of this experiment, when the casting is shaken out at a high tempera­
ture, the value of residual stress is small. 
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